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RESUMO

Com o intuito de criar uma estratégia técnico-econdmica para a otimizagao do planejamento da operagéo de curto
prazo, bem como subsidiar a tomada de decisao entre desligar ou manter uma unidade geradora operando como
compensador sincrono, conforme as regras vigentes de comercializagao, foi desenvolvida uma metodologia para a
estimativa em valor econdmico do custo de uma parada/partida e do custo da operagdo como compensador
sincrono. A metodologia se baseia no histérico de gastos de manutengdo, na estimativa da vida util dos
equipamentos, e na mensuragdo do consumo de energia e foi aplicada as usinas da Companhia Paranaense de
Energia.

PALAVRAS-CHAVE
Otimizagao; Parada e Partida; Operagdo como Compensador Sincrono.

1.0 - INTRODUGAO

A operagao das principais usinas do Sistema Interligado Nacional (SIN) desde o tempo de suas construgdes, nos
tempos do GCOI, até o ano de 2006 tinha como principio o rateio das perdas por todos os Agentes do Setor e
buscava-se o menor risco operacional. Para este fim, mantinha-se o maior nimero de unidades geradoras
sincronizadas, seja operando como gerador ou como compensador sincrono, isto para evitar o risco de partidas e
paradas bem como ter uma maior agilidade na tomada de carga na ocasido de uma contingéncia sistémica.

No entanto, com as mudancgas institucionais, os servi¢gos ancilares passaram a ser remunerados, conforme
resolucdo Aneel 265/2003, e para se ter o direito a esta remuneracéo faz-se necesséario a assinatura de um
contrato de prestacao de servigos ancilares (CPSA). Com isso, as empresas passaram a ser remuneradas, entre
outros servigos, pela operagao, quando solicitado pelo ONS, de unidades geradoras como compensador sincrono
para o auxilio no controle de tensdo do SIN. Porém quando ndo existir a necessidade sistémica de operagédo da
unidade, a empresa devera optar entre desligar a unidade geradora ou manté-la em operagdo como compensador
de acordo com a conveniéncia de seus custos operacionais.

Com isso, as empresas obrigaram-se a alterar seus modus operandi visando a obtencdo de uma estratégia
técnico-econémica étima, sendo necessario para tanto, o levantamento de todos os custos envolvidos.

Objetivando subsidiar esta tomada de decisao, foi criada uma metodologia para a obtencéo, e transformacao em
valor econémico, dos custos inerentes ao processo de parada e partida de unidades geradoras hidraulicas de
grande porte. Bem como a modelagem para a obtengéo dos custos da operagdo em compensador sincrono por
estas unidades geradoras.
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A modelagem dos custos foi baseada em uma andlise detalhada de todo o processo de parada e partida das
unidades geradoras hidraulicas e também da operagcdo como compensador sincrono, sendo observados os
equipamentos que sofrem algum tipo de desgaste ou as partes do processo que resultam em alguma perda
econbmica. Foram analisadas separadamente para o processo de parada e partida as contribuigbes dos sistemas
de frenagem e de lubrificacdo forgada, as perdas de agua do processo de partida, além da reducao da vida util do
enrolamento estatérico do gerador. Para a compor o custo da operagdo em compensador sincrono foram
observados os desgastes no sistema de ar de rebaixamento e excitagdo, além do consumo de energia ativa do
grupo e o consumo de agua do sistema de resfriamento da unidade. A quantificacdo da contribuicdo de cada
componente do custo total encontrado foi obtida por meio de andlises do histérico de manutengbes e das
freqliéncias de manutengdes programadas, além da estimativa de redugdo de vida util dos equipamentos e da
valoragao da agua por meio das regras de comercializagao vigentes.

Este modelo foi aplicado as seguintes usinas hidrelétricas (UHE) da Companhia Paranaense de Energia (COPEL):
UHE Gov. Bento Munhoz da Rocha Netto (UHE GBM), com 4 unidades geradoras de 419MW; UHE Gov. Ney
Aminthas de Barros Braga (UHE GNB) com 4 unidades de 315MW; e a UHE Gov. José Richa (UHE GJR) com 4
unidades de 310MW.

2.0 - CALCULO DO CUSTO DA PARADA/PARTIDA

Diversos trabalhos sobre este tema ja foram publicados e apresentados em congressos e revistas conceituadas
mundialmente, (1), (2) e (3), sendo os mesmos utilizados, apds as adaptagdes ao modelo comercial do Brasil, para
a construgdo da metodologia apresentada.

A identificacdo dos fatores que, de alguma forma contribuem para a formagdo do custo total foi baseada na
andlise do processo de parada/partida, observando-se cada fase do processo e verificando onde haveria um
desgaste adicional e/ou consumo de energia. Desta forma, foram considerados neste trabalho os seguintes
fatores contribuintes para a formagéo do custo total da parada/partida:

e Perdas de agua adicionais durante a partida;

e Reducédo da vida util do enrolamento estatérico do gerador;

e Desgastes dos equipamentos associados aos subsistemas de:
o Frenagem e Levantamento; e
o Lubrificagao forgada;

e Energia Elétrica — Resisténcia de Aquecimento do Gerador.

2.1 Perdas Adicionais de Agua durante a Partida

No processo de partida de uma unidade geradora ha um consumo de agua necessario para que a massa girante
possa sair de sua condigdo inicial de repouso e levada a sua rotagdo nominal, sem haver a produgéo de energia
elétrica, sendo necessario mensurar e valorar esta perda.

O estudo considerou a vazao consumida para manter a unidade rodando a vazio e também que durante o
processo de aceleragdo da unidade o consumo apresenta um crescimento linear. Levantou-se ainda o tempo
médio entre o inicio da abertura das palhetas e 0 momento em que é atingida a rotagdo nominal da unidade.
Também foi considerado o tempo médio para que o sincronismo da unidade seja efetuado.

A partir disso, é possivel encontrar o tempo total (teq) em que o volume total despejado (Vvol ) poderia suprir o

engolimento da turbina durante a operagéo como gerador (Q , quando na condigédo de maior rendimento:
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2.2 Custos de Manutencio

A andlise dos esfor¢cos mecanicos em que a maquina € submetida durante o processo de parada e partida mostra
que os principais componentes que sofrem desgastes adicionais durante as manobras estdo associados aos
subsistemas de lubrificagéo forcada e de frenagem e levantamento.

2.2.1 Subsistemas de Lubrificagdo Forgada e Frenagem e Levantamento

A quantificagdo do valor resultante dos desgastes mecanicos foi baseada no valor médio dos gastos e rotinas de
manutengdes realizados historicamente, de forma a relacionar os gastos totais registrados com o nimero de
paradas verificadas.

Através dos guias de manutengao e do histérico de gastos verificou-se, que a maior parcela da composicéo final
dos custos nestes sistemas esta relacionada com inspegdes de rotina que séo realizadas de forma periédica, ou
seja, gastos com mao-de-obra e ndo com a substituigdo de pegas ou componentes. Portanto, os custos referentes
a mao-de-obra existirdo independentemente da necessidade de substituicio de componentes em fungdo de um
aumento da quantidade de paradas (exceto em manutengdes corretivas) e por isso foram desconsiderados.

Segue entdo que, efetuando uma relagdo entre 0 montante gasto com pecas de reposi¢cao durante um intervalo de
tempo suficientemente longo e o nimero de paradas/partidas chega-se a um valor médio sobre a parcela de custo
de cada sistema na composi¢éo final. De forma adicional foi incluido a estimativa do nimero de paradas que as
lonas de freio suportam e 0 seu custo de substituigao.

2.3 Reducdo de Vida Util do Enrolamento Estatérico do Gerador

Como paradas e partidas causam variagbes de esforgos elétricos, mecanicos e térmicos no gerador alguns
trabalhos publicados, (1) e (2), relacionam as manobras uma redugdo da vida Gtil dos seus sistemas isolantes.

Segundo Bjorkvoll e Bakken (2002), o célculo do custo marginal da redugdo da vida Gtil de um equipamento, que
indica o quanto custa uma Unica parada extra da unidade, & dado pela antecipagdo da necessidade de
recuperagdo do mesmo.

Desta forma, o célculo considera que o equipamento estd em funcionamento ja a alguns anos e, se seguido um
procedimento operacional constante, a préxima recuperagdo do equipamento ird ocorrer em 7' anos, e ainda,
que se mantida esta operagdo de forma regular, os préximos investimentos em recuperagdo irdo ocorrer
periodicamente em intervalos de T, anos (7. <T}), como mostrado na Figura 1a. Adotando entdo que uma
Unica parada extra da unidade reduzira o tempo Util de operacdo do gerador em AD horas - (2) estimou em 10
horas o tempo de redugéo da vida util dos geradores por parada/partida - todas as futuras recuperagdes também

irdo ser antecipadas em AD horas, como mostrado na Figura 1b. Ou seja, o resultado calculado deve levar em
conta todas as futuras recuperagoes, e ndo somente a proxima.
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Figura 1 - (a)Fluxo de caixa representando os futuros pagamentos para a recuperagéo do equipamento,
considerando constante o procedimento operacional. (b) Fluxo de caixa representando os futuros pagamentos
para a recuperagao do equipamento, considerando que houve uma Unica parada extra no periodo operacional

(fonte: adaptado de (1)).

Como proposto por (1), o custo marginal, de uma Unica parada extra é dado por:

CMP=VP, —VF, )



Onde CMP é o custo marginal de uma parada (em R$/parada); VPP é o Valor Presente do investimento de

recuperacéo ( RC') considerando a perda das horas de operagéo resultantes da parada (em R$); e VE, é o Valor
Presente do investimento de recuperacdo sem considerar paradas extras da unidade (em R$).
Utilizando as equacdes da teoria financeira e o conceito de séries convergentes, os autores chegaram, com um

pequeno arranjo matematico, ao custo marginal de uma parada extra da unidade, em fungéo da redugéo da vida
util do enrolamento estatérico do gerador, dado por:

RC

(1—-e"")

j X (er-ALT _ 1) X e—rTF (4)

O tempo de operagdo AD ¢ o tempo perdido de operacdo que a unidade permaneceria em funcionamento.
Sabendo que uma unidade geradora ndo permanece o tempo todo em operacdo (manutengdes, falta de agua,

etc), deve-se transformar as horas equivalentes de operacdo em funcionamento AD , em horas de reducéo de
vida util, chamada de ALT . Ou seja, as AD horas consideradas, sdo horas de operagao adicionadas com a
unidade em funcionamento, e as ALT s&o as horas equivalentes de vida util, considerando o tempo ocioso e o
ndmero de partidas “normais”. Se a unidade operar continuamente, sem paradas, tem-se AD = ALT . O calculo
para conversdo entre o AD e o ALT é dado por:

24-365-AD

ALT = (5)
ny-AD +a, -24-365

Onde ¢, ¢ afragdo de tempo em que a unidade permanece em operagao por ano; e 1, € o nimero de partidas
por ano em operagao “normal”.

2.4 Consumo de Energia da Resisténcia de Aguecimento do Gerador

Durante todo o intervalo de tempo em que a unidade geradora permanece desligada, um sistema composto por
resisténcias de aquecimento localizado dentro do barril do gerador é ligado. A fungdo deste sistema é de evitar a

condensacdo de agua no ambiente evitando danos ao equipamento. A poténcia (Paq) deste sistema de
aquecimento pode variar de instalagéo para instalagédo, e pode ser obtida através dos dados de projeto.

2.5 Custo Total da Parada/Partida

Nota-se que a composicdo de uma fungéo custo total por parada/partida, agregando as componentes ja citadas,
sofre pouca influéncia com o tempo da parada. A Unica variavel dependente do tempo é o consumo de energia do
sistema de aquecimento do gerador. A fungdo agregada dos custos pode ser dada por:

fpp (Cen’ tp) = (Enpp_eq_agua ><C‘TEO )+ (Paq ti XCen )+ (C _ MAN +CMP) (6)

pp

Onde f,,(C

a unidade permanece desligada (em horas); Cpp,MAN é todo o gasto adicional com manutencao, sist. de

tp) é a fungdo agregada do custo total por parada/partida (em R$/pp); Z, € o tempo total em que

en?

lubrificagdo, sist. de frenagem e lonas de freio (em R$/op); CMP é o custo marginal de uma parada/partida (em

R$/pp); CTEO é o valor da TEO (Tarifa de Energia de Otimizagao); Cen € 0 prego pago pelo Agente sobre a
energia elétrica consumida naquele instante (em R$/MWh).

3.0 - CALCULO DO CUSTO DA OPERAGAO COMO COMPENSADOR SINCRONO

A operagado como compensador sincrono pode ocorrer em duas situagdes: por solicitagdo do ONS (prestando o
servigo ancilar de suporte de reativo) ou por conveniéncia do Agente (para ndo desligar as unidades e evitar



custos de manutencao), sendo o custo operacional diferente em cada uma das situagdes em fungéo das regras
comerciais vigentes.

O custo da operacao esta diretamente relacionado ao consumo de energia da unidade (maquina sincrona, sistema
de ar de rebaixamanento, excitagdo, e perdas nos transformadores), no entanto, outras variaveis influem no custo
total tais como: o consumo de agua do sistema de resfriamento; o gasto adicional de manutengdo com os
compressores de ar de rebaixamanento; e o desgaste das escovas dos anéis coletores. A diferenga entre o custo
da operagdo quando da prestagdo do servico ancilar de suporte de reativo e da operagédo por conveniéncia do
Agente é o consumo de energia da maquina sincrona (medigao bruta localizada na saida de cada gerador) que
nédo é pago diretamente pelo Agente quando ha a solicitagdo do ONS para a operagdo como compensador. No
entanto, o consumo de energia do motor sincrono neste caso, trds prejuizos a todos os Agentes, uma vez que
este consumo é tratado como perdas sistémicas.

3.1 Consumo de Energia Ativa

O consumo de energia ativa inclui o consumo da maquina sincrona funcionando como motor, o consumo dos
compressores de ar de rebaixamento, o sistema de excitagio e as perdas no transformador elevador.

O consumo para manter a unidade geradora funcionando como um motor sincrono é o mais significativo, e
depende das caracteristicas construtivas da maquina. Sendo que a poténcia pode ser determinada por meio de
medidores de energia bruta instalados na saida de cada unidade (este consumo é desconsiderado para o calculo
quando da operagao por prestagédo do servigo ancilar de suporte de reativo).

Na operagdo como compensador sincrono, uma unidade geradora que opera afogada, necessita que suas
palhetas permanegam fechadas e a agua seja rebaixada no tubo de succédo até que suas pas possam girar
livremente. Os compressores de ar de rebaixamento tém a fungao de produzir o ar comprimido para possibilitar
este rebaixamento. Como as horas de operagdo dos compressores estao diretamente relacionadas com as horas
de operacgao das unidades geradoras como compensador sincrono, e normalmente ndo ha medidores de energia
especificos para os compressores, € possivel estimar um consumo médio de energia por hora de operagao da
unidade. Deve-se considerar ainda que ha a liberagdo de uma grande quantidade de ar no momento da passagem
de gerador para compensador (“bolha”), e que este gasto haverd de forma independente do tempo em que a
unidade permanecer em operagao.

O consumo dado pelo sistema de excitagdo é conhecido pelos dados de projeto, ou pode ser obtido através da
medicao da tensdo e da corrente de excitagéo.

Durante a operagdo como compensador sincrono os transformadores elevadores permanecem em operagao e
com isso apresentam perdas, tanto no nucleo (histerese e correntes parasitas de Foucault), quanto no cobre
(efeito Joule). Estas perdas variam de acordo com as caracteristicas construtivas de cada equipamento e a sua
determinagdo pode ser realizada através dos resultados dos ensaios a vazio e de curto circuito.

3.2 Consumo de Agua do Sistema de Resfriamento

O sistema de resfriamento do grupo funciona para eliminar o calor resultante das perdas mecanicas por atrito e
perdas elétricas. Neste sistema de resfriamento é utilizado, além do ar, a agua como fluido refrigerante. Esta agua
consumida poderia ser armazenada no reservatério para ser turbinada, ou seja, poderia ser aproveitada para a
geracdo de poténcia ativa, e por esta razdo, a estimativa do montante de agua consumida durante esta operagéo
se torna importante. A quantidade de agua consumida depende das caracteristicas de cada projeto e pode ser
mensurada através de medi¢des de vazao em cada sistema, ou entdo podem ser utilizados os dados de projeto.

Relacionando a vazao da agua consumida pelo sistema de resfriamento (me ) com o valor de vazdo consumida
pela unidade geradora quando a mesma esta operando como gerador em seu ponto de maior rendimento (curva

colina) encontra-se o valor da energia equivalente em agua ( En ) que esta se perdendo, ou seja, quanto

eq_agua
em agua esta sendo consumido e que poderia gerar energia elétrica. O equacionamento, que é fungdo do tempo
de operagédo como compensador sincrono (7 ), pode ser dado por:

En =| P, X— Xt (7)

eq_agua otima Q
otima



3.3 Custos de Manutencio

Alguns sistemas de um grupo gerador possuem fungdes diretamente relacionadas com a operagdo como
compensador sincrono, como é o caso do sistema de excitagdo e o sistema de ar de rebaixamento. Analisando
estes sistemas, percebe-se que ha uma relagdo entre a quantidade de horas de operacéo e as intervencdes para
manutencdo, o que acarreta em custos adicionais de manutengdo em fungdo das horas de operagdo como
compensador sincrono.

- Sistema de Ar de Rebaixamento:

Apos analise, verificou-se que este sistema possui rotinas de inspe¢do e manutengao relacionadas as horas de
funcionamento do equipamento (compressores de ar), e sendo estas diretamente proporcionais as horas de
operagao como compensador sincrono, é possivel estabelecer uma relagdo entre, o0 montante gasto durante um
certo intervalo de tempo suficientemente longo, e o tempo somado em que todas as unidades geradoras
alimentadas pelo mesmo sistema operaram como compensador sincrono. Desta forma encontra-se um valor
médio para o custo da operagdo com relagdo ao sistema de ar de rebaixamento. Como as inspegdes e reposigoes
de equipamentos estéo relacionadas com o total de horas de funcionamento do equipamento, deve-se considerar
também o pagamento da m&o-de-obra que executou os servigos.

- Desgastes nas Escovas do Anel Coletor (Sistema de Excitagado):

Para o sistema de excitacdo da unidade foi considerado apenas o desgaste sofrido pelas escovas do anel coletor.
Os demais valores gastos historicamente no sistema de excitacdo apresentaram ter um valor desprezivel se
relacionado as horas de operagéo tanto como compensador quanto como gerador, uma vez que 0 mesmo sistema
¢ utilizado para ambos os estados operativos.

As escovas, que possuem a finalidade de efetuar a transferéncia de energia entre o sistema de excitagéo e a
armadura da unidade geradora, apresentam um desgaste natural causado pelo atrito entre as partes fixa e
rotativa. Este desgaste € monitorado através de inspecdes rotineiras e quando ocorre o fim de sua vida util, a
escova é substituida. Desta forma, através das medi¢gdes de comprimento efetuadas periodicamente pode-se
encontrar o desgaste médio das escovas por hora de operagao e entdo relaciona-lo ao custo de substituicao.

3.4 Custos Total da Operacdo como Compensador Sincrono

Foram apresentadas as fontes que compdem o custo total da operagdo como compensador sincrono, entretanto
esta funcéo esta relacionada com o valor da energia elétrica no momento da operagdo. Conforme as regras de
comercializagdo vigentes, o valor pago pelo MWh pode sofrer alteragbes em fungdo da condi¢éo operativa da
usina (se ha ou nao unidades gerando energia durante o periodo de contabilizagdo semanal) e em fungao do valor
da energia no mercado de curto prazo (PLD). Agregando todos os custos envolvidos, tem-se que, a fungédo para o

custo total durante a operagdo como compensador sincrono por conveniéncia do Agente (fCS (Cm,tcs)) pode
ser dada por:

fCS (Cen ’ tCS ) = ((PCS _total X Cen )+ (f)eq_agua X CTEO )+ CCS_MAN )X tCS + (Enbolha X Cen ) (8)

Onde PCS poténcia total consumida durante a operagdo como compensador sincrono (em MW); Cen éo

_total ?

preco pago pelo Agente sobre a energia elétrica consumida naquele instante (em R$/MWh); CcsiMAN é o custo

adicional com manutencgdes (R$/h); e Enbol,w € o consumo adicional de energia para a producao da “bolha” inicial
para a passagem para compensador sincrono.

Foi considerado o valor da energia equivalente em agua como sendo o da TEO (Tarifa de Energia de Otimizacao)
em fungéo do fato de que o MRE assegura o déficit de geragao da usina nas situagdes hidrolégicas desfavoraveis.
Entretanto, a economia de &gua (que resulta em energia armazenada em reservatério) e o consumo
desnecessario de energia ativa podem significar um custo evitado de investimento em novas usinas para suprir o
déficit da produgéo de energia.

A fungdo de custo da operacdo como compensador sincrono quando da prestagdo do servigo ancilar de suporte
de reativo pode ser dada pela Equacgéo 8, desconsiderando o consumo de energia do motor sincrono.



4.0 - APLICACOES

A metodologia apresentada foi aplicada as usinas GBM, GNB e GJR da COPEL, com o intuito de otimizar o
planejamento da operagao de curto prazo (pré-despacho) com a inclusdo de novas variaveis e também subsidiar a
tomada de decides entre se desligar uma unidade ou manté-la em operagdo como compensador sincrono, tendo
em vista as regras comerciais vigentes. Como o objetivo € o de apresentar uma forma de comparacao entre os
custos de parada/partida e da operagdo como compensador sincrono, ndo foram abordados custos comuns as
duas situagdes, tais como o vazamento de agua das palhetas do distribuidor, que ocorrem tanto com a unidade
parada quanto com a unidade operando como compensador sincrono. Os valores obtidos de custos foram
diferentes para cada usina em funcdo dos aspectos construtivos diferenciados, o que torna importante que a
metodologia seja aplicada para cada UHE de forma independente.

O modelo de otimizagéo para a formulagdo do programa diario de geragdo passou a considerar ndo somente as
perdas energéticas (5), em fungdo dos desvios do ponto étimo de operagdo, mas também os custos de parada e
partida e da operagdo como compensador sincrono. Adicionalmente, no modelo é possivel incluir a possibilidade
de remuneragao pela prestacdo do servigco ancilar de suporte de reativo, permitindo uma otimizagéo técnico-
econbmica para a Companhia (6).

O modelo para o auxilio a tomada de decisdes, se aplica quando ha desvios, durante a operagdo em tempo real,
do programa diario de geragédo, em que, pelas normas vigentes de operagdo, o ONS pode disponibilizar, quando
nao houver a necessidade sistémica, as unidades geradoras ao Agente, que deve decidir entre desligar ou manter
a unidade em operagdo como compensador sincrono por sua propria conveniéncia. A idéia basica, é relacionar a
evolugdo dos custos de parada e partida e também da operagdo como compensador sincrono, de modo a
determinar um tempo de referéncia (tr) que indique a melhor decisdo econémica para a empresa. Se o tempo
previsto para que a unidade volte a operar por necessidade sistémica seja superior a tr, 2 melhor decisdo é a de
se desligar a unidade, caso contrario, a unidade deve permanecer em operagdo como compensador sincrono (6).

Parada X Operacao em Compensador Sincrono (LCC)

Custo (R$)

—

R tempo [h]

OPERAR EM COMP. SINCRONO (LCC) PARAR

Figura 2 - Modelo de grafico com a evolugédo dos custos da parada/partida (azul) e da operagdo como
compensador sincrono (verde) em fungéo do tempo, com a indicagéo de tr.

5.0 - RESULTADOS

A aplicagdo do modelo de tomada de decisdes possibilitou que, desde fevereiro de 2007 (inicio da vigéncia do
CPSA para a empresa), a COPEL passasse a tomar sua decisao levando em conta os fatores técnico-econdmicos
apresentados. Isto causou um grande aumento da quantidade de paradas e partidas das unidades geradoras,
como o caso da UHE GJR, mostrado na Figura 3. No entanto, a taxa de falhas (que relaciona o numero de falhas
com as horas de servigo (operagdo) da UHE dentro de um ano padrdo (8760 horas)) ndo apresentou a mesma
evolugao.
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Figura 3 - Quantidade de paradas e Taxa de Falhas da UHE GJR

6.0 - CONCLUSOES

O aumento da quantidade de paradas, nao tem apresentado impactos diretos, num horizonte de curto prazo, nos
custos de manutengédo e também nao foi percebido grande correlagdo entre o nimero de falhas e de partidas,
como demonstrado pela Figura 3. A mudanga do “modus operandi” da Companhia causou uma reagéo natural por
parte do corpo técnico, que tem se mostrado bastante saudavel, contribuindo para o aprimoramento do modelo,
seja pela melhora da estimativa dos custos apresentados ou seja pela inclusdo de custos nado previstos. No
entanto, como se trata de uma mudanga recente é necessario que os efeitos no mais longo prazo sejam
constantemente reavaliados, uma vez que, uma falha grave em algum equipamento pode trazer um grande
prejuizo a Empresa em fung¢é@o do custo de recuperacdo antecipado e do Mecanismo de Redugéo de Energia
Assegurada (MRA).
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